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IZVLEČEK 
Namen diplomskega dela je oblikovati dve vrsti avtomobilskih platišč, ki bi se izdelovali s 
postopkom vlivanja in kovanja aluminija. Izhodišče praktičnega dela je stanje industrije 
avtomobilizma, ki se širi in razvija, tehnologija napreduje in ustvarja vse bolj učinkovite 
postopke za izdelavo.  
 
Teoretični del naloge zajema pregled splošnih informacij o avtomobilskih platiščih, postopke 
izdelave, uporabo, osnovne materiale za platišča, opis prednosti in slabosti aluminijastih 
platišč v primerjavi z drugimi materiali, nato pa sta podana opis in slikovna predstavitev 
detajlov, ki sestavljajo platišče, pa tudi podroben opis postopkov izdelave platišča. Celoten 
postopek oblikovanja platišč se je izvajal v programu za industrijsko 3D-oblikovanje Autodesk 
Inventor, za katerega sta na kratko predstavljeni namembnost in uporabnost. 
 
V praktičnem delu diplomskega dela je opisan celoten postopek izdelave modela 
avtomobilskega platišča. Delo temelji na predhodno lastnoročno narisanih skicah 
avtomobilskih platišč. Glede na dimenzije in narisane skice izdelkov smo kasneje postopek za 
postopkom ustvarili avtomobilsko platišče, kot končni izdelek. Nato je sledilo animiranje. 
Končni rezultat diplomskega dela je animacija avtomobilskih platišč. 
 
Ključne besede: 3D-modeliranje, industrijsko oblikovanje, avtomobilska industrija, 
avtomobilsko platišče, animacija.   
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ABSTRACT 
The purpose of the diploma is to design two types of alloy wheels, which are made by the 
casting and forging process. As the automotive industry expands and evolves, technology is 
moving forward and creating ever easier processes to carry out production. 
 
The theoretical part includes an overview of general information about alloy wheels, production 
processes, use, basic materials for  alloy wheels, a description of the advantages and 
disadvantages of aluminum  alloy wheels compared to other materials, following by a 
description and pictorial presentation of the details that make up the wheel and a detailed 
description of wheel manufacturing processes. The entire wheel design process was 
performed in the program for industrial 3D design Autodesk Inventor, along with a brief 
presentation of the purpose and use of the program. 
 
In the practical part there is a description of the entire process of making a alloy wheel model. 
The work is based on a previously hand-drawn sketches of an automobile alloy wheel. Based 
on the dimensions and the drawn sketches of the products, step by step an alloy wheel was 
created as a final product. The final result of diploma work is an animation.  
 
Keywords: 3D modeling, industrial design, avtomotive industry, automotivealloy wheel, 
animation. 
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1 UVOD 
Področje avtomobilske industrije se razvija zelo hitro, k temu prispevajo nove tehnologije, ki s 
svojimi učinkovitimi postopki izdelave olajšajo proces proizvodnje izdelkov za avtomobile. Prva 
avtomobilska platišča iz aluminijevih zlitin so bila nameščena leta 1964 v ZDA na športne 
avtomobile. Leta 1967 pa so v Italiji in na Japonskem podobna avtomobilska platišča 
uporabljali že na serijskih avtomobilih. Od leta 1991 je bilo v ZDA 50 % avtomobilov že 
opremljenih s tako vrsto platišč. S čedalje večjo zmogljivostjo avtomobilov in bolj strogimi 
varnostnimi zahtevami so pomanjkljivosti kovanih avtomobilskih platišč postale bolj opazne, 
hkrati pa je razvoj oblikovanja in proizvodnih tehnologij pnevmatik avtomobilskih platišč 
prispeval k povečanju njihove geometrijske natančnosti in zmanjšanju heterogenosti.  
 
Kolo, ki zagotavlja gibanje avtomobila, prenaša vse sile, ki nastanejo med cesto in 
avtomobilom, ter mora zanesljivo prenesti udarce in ciklične obremenitve. Danes so glavni 
dejavniki, ki določajo tehnično raven vozila in njegovo smer razvoja, materiali in strukture, ki 
lahko zmanjšajo maso avtomobila ter posledično povečajo ekonomičnost in zmanjšajo vpliv 
na okolje. 
 
Trenutno so najbolj pogoste tehnologije za izdelavo avtomobilskih platišč iz aluminijevih zlitin 
kovanje, vlivanje, nizkotlačno litje ter kombinacija livarskih in deformacijskih metod za izdelavo 
detajlov, kot sta varjenje in sestavljanje vijakov. 
 
Oblikovanje platišč se izvaja s pomočjo različnih računalniških programov za 3D-modeliranje. 
Postopek vključuje računalniško skiciranje, parametrično oblikovanje in vizualizacijo, ki se 
zaključi s testiranjem mehanskih lastnosti.  
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2 TEORETIČNI DEL 
2.1 Izdelava aluminijastih platišč 
Za izdelavo platišč uporabljajo zlitino aluminija z dodatkom magnezija, bakra, silicija in 
mangana. Za to mešanico materialov se včasih uporablja izraz »Al 6061«. Pripravljen valj za 
kovanje se razreže na kose želene dolžine (odvisno od velikosti platišča), nato jih namestijo v 
košare in pripravijo za kovanje.  
 
V naslednjem postopku polizdelke segrejejo in jih s pomočjo stiskalnice spremenijo v valje, 
»palačinko«, z dimenzijo dvajset centimetrov in premerom pol metra. Proces nadaljnjega 
spreminjanja v platišče poteka v več fazah. Najprej stisnjene kose segrejejo do temperature 
430 °C in s pomočjo predhodno segretega žiga s temperaturo 350 °C spremenijo v nadaljnje 
polizdelke avtomobilskega kolesa.  
 
Polizdelke pošljejo spet v peč za ogrevanje, nato pa jih poseben transporter pelje do stiskalnice 
z drugo vrsto žiga. Čas med izstopom iz peči in stiskanjem ne sme biti več kot 11 sekund, ker 
lahko pride do prevelikega ohlajanja. Bodoče platišče se odpravlja na končni postopek 
stiskanja. Po končanih fazah stiskanja se na prvih štirih polizdelkih preveri kakovost izdelave 
[1, 2]. 
 
Po koncu stiskanja izdelavo nadaljujemo s termično obdelavo. Platišča nekaj ur segrevajo v 
pečici na temperaturi 515 °C, nato pa jih hitro ohladijo s pomočjo potapljanja v hladno vodo. 
Po termični obdelavi ima polizdelek določeno kristalno strukturo, vendar da bi bodoče platišče 
dobilo želene mehanske lastnosti, je treba počakati, da se struktura platišča poravna in se 
odstranijo notranje mehanske napetosti. Pri normalnih pogojih ta postopek traja nekaj 
mesecev in zaradi zmanjšanja časa bodoča platišča segrevajo v pečici s temperaturo 150–
160 °C približno 2–14 ur, nato jih počasi ohladijo. 
Po koncu termične obdelave se 10 % izdelkov odpravi na preverjanje kakovosti, da zagotovijo 
dober proces celotne izdelave [2]. 
 
2.2 Shema proizvodnega procesa aluminijastih platišč 
Eden od perspektivnih postopkov polizdelkov iz kompleksno profilnih aluminijastih delov je 
kombinacija metod vlivanja (vlivanje z nizkim tlakom) in deformacije. Pri teh metodah izdelave 
avtomobilskih platišč iz aluminijastih zlitin A356 in 6061 dosežemo gostejšo in enotnejšo 
strukturo ter izboljšane mehanske lastnosti.  
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Druga metoda izdelave aluminijastih platišč je postopek izdelave z nizkotlačnim vlivanjem s 
pomočjo tehnologije valjanja platišč, ki pomaga doseči lahkotnost in visoko trdnost platišča.  
Kot kaže analiza sodobnih metod izdelave avtomobilskih platišč, sta najbolj obetavna 
(perspektivna) ulitje z nizkim tlakom in kombinacija livarskih in deformacijskih metod [2]. 
 
2.3 Materiali 
Aluminij-silicijeve zlitine za kolesa 
V skladu s specifikacijami za izdelavo avtomobilskih platišč se uporabljajo aluminij-silicijeve 
zlitine z vsebnostjo silicija 7–12 %. Te zlitine imajo različne aditivne količine magnezija, ki 
zagotavljajo dobre kombinacije trdnosti in duktilnosti. Poleg naštetih značilnosti imajo te zlitine 
nizko vsebnost železa in drugih nečistoč [3, 4]. 
 
Aluminijeva zlitina AlSil11Mg 
Zlitina AlSi11Mg vsebuje 11–12 % silicija. Ima zelo dobre lastnosti vlivanja, zlasti polnjenje 
kalupov in minimalno krčenje. Po drugi strani kemična sestava aluminijeve zlitine ne zagotavlja 
dovolj visoke trdnosti in meje utrujenosti, kar bi omogočilo nadaljnje zmanjševanje teže platišča 
[3, 4].  
 
Aluminijeva zlitina AlSi7Mg0,3 (A356) 
Aluminijeva zlitina je trenutno kot standard za izdelavo platišč, ki je bolj znana kot A356, z 
dodatnim spreminjajočim se stroncijem. Ta zlitina je bila prvič uporabljena v Franciji za izdelavo 
platišč, kjer v tem času še ni bilo toplotne obdelave. Prednost zlitine AlSi7Mg0,3 je v tem, da 
je toplotno ojačena in platiščem zagotovi dodatno trdnost. V ZDA in na Japonskem so to zlitino 
od začetka uporabljali s toplotno obdelavo T6, torej v stanju po gašenju in umetnem staranju 
[3, 4]. 
 
2.4 Prednosti in slabosti aluminijastih platišč 
Prednosti aluminijastih platišč [5]: 
 velika vsestranska uporabnost, 
 teža (enaka ali manjša kot jeklo brez oblikovanja), 
 točnost dimenzij (porazdelitev mase), 
 sposobnost recikliranja, 
 statično in dinamično vedenje, 
 odlično je združljivo z gumami brez cevi, 
 ima estetski vidik, ki vozilu daje ekskluziven videz,  
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 ima širšo paleto modelov v primerjavi z drugimi kolesnimi možnostmi. 
 
Slabosti aluminijastih platišč [5]: 
 so dražje od jeklenih, 
 lažje pride do deformacije in razpok kot pri jeklenih, 
 hitro se pojavijo kozmetične napake (praske), 
 težji proces proizvodnje zaradi lastnosti aluminijevih zlitin. 
 
2.5 Uporaba platišč 
Rastoča avtomobilska industrija in naraščajoči trend prilagoditve vozil sta ena glavnih vzrokov 
rasti trga platišč iz aluminijevih zlitin. Uporaba aluminijastih platišč na osebnih avtomobilih se 
je začela pri modelih višjega razreda ali vodilnih modelih, da bi jim prinesla značilen osebni 
pridih. 
 
Velik izbor aluminijastih platišč je namenjen za lastnike avtomobilov, ki si želijo lažja, vizualno 
privlačnejša, redkejša in večja kolesa na svojih avtomobilih, od standardnih 14- in 15-palčnih 
platišč do 16-, 17-, 18-, 19-, 20-, 21-, 22-, 24-, 26-, 28-palčnih platišč. 
Avtomobilska industrija investira v zmanjševanje porabe goriva. Uporaba lahkih platišč 
pripomore k zmanjševanju porabe, zato se je povečala uporaba lahkih platišč iz aluminijevih 
zlitin pri novih, bolj ekonomičnih avtomobilih [1, 3].   
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2.6 Deli avtomobilskega platišča 
Avtomobilsko platišče je sestavljeno iz posameznih delov, ki imajo vsak svoj proces izdelave, 
kot je prikazano na sliki 1. 
 
Slika 1: Deli avtomobilskega platišča [6].  
 
Aluminijasta platišča se barvajo s pomočjo barve v obliki praška, ki je sestavljen iz majhnih 
delcev. S pomočjo teh pigmentnih delcev imajo te barve določen odtenek. Prednosti barve v 
obliki praška so v tem, da pridobiva lastnosti po termični obdelavi v peči pri temperaturi okoli 
200 °C [1]. 
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2.7 Namembnost in uporabnost programa za industrijsko 3D-oblikovanje 
Autodesk Inventor  
Večnacionalna korporacija opreme Autodesk ponuja programske storitve za inženirstvo, 
arhitekturo, proizvodnjo, medije, gradbeništvo, izobraževanje in zabavo. Mednje spada tudi 
programska oprema Autodesk Inventor, ki ponuja orodja za 3D-industrijsko oblikovanje, 
dokumentiranje, simulacijo in vizualizacijo izdelkov.  
 
V industriji program večinoma uporabljajo inženirji in oblikovalci, da vizualizirajo in izdelajo 
potrebno dokumentacijo za izdelavo izdelka. Na podlagi oblikovanja CAD (angl. computer-
aided design) nam omogoča neposredno proizvodnjo na CNC-stroju. 3D-modele lahko 
izvozimo v veliko različnih CAD-formatih [7]. 
 
Program ima številne možnosti v postopku oblikovanja (slika 2), ki vključuje parametrično 
modeliranje, s katerim lahko ustvarjamo 3D-modele z intuitivnim uporabniškim vmesnikom. V 
postopku sestavljanja modelov poteka združevanje posameznih delov med seboj. Postopek 
ustvarjanja vključuje zajem podatkov iz 3D-modela in projiciranje na 2D-delavniško risbo (slika 
3, 4). 
 
Med postopke spadajo različni načini modeliranja, kot so prilagodljivo modeliranje, neposredno 
modeliranje, modeliranje prostih oblik, mehanski koncepti in oblikovanje postavitve. 
 
Avtomatizacija oblikovanja vključuje funkcije »iLogic«, ki so odgovorne za standardizacijo in 
avtomatizacijo procesov oblikovanja in konfiguracijo virtualnih izdelkov. Program ponuja veliko 
možnosti učencem in učiteljem pri iskanju in združevanju znanja. Autodesk nudi brezplačne 
licence učiteljem in študentom v času študija. Mnoge funkcionalne možnosti programa 
združujejo ljudi po celem svetu, razkrivajo potencial vsakega posameznika [7].  
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Slika 2: Grafično okolje programa 
 
 
 
Slika 3: Grafično okolje za 3D modeliranje 
 
 
 
Slika 4: Grafično okolje za skiciranje 
 
2.7.1 Preverjanje mehanskih lastnosti  
Pri oblikovanju izdelkov morajo strojni inženirji zagotoviti, da so stroji in deli, ki jih oblikujejo 
dovolj močni, da lahko prenesejo breme uporabe v resničnem življenju. Simulacija šibkih točk 
v izdelku pomaga sprejeti prave odločitve že zgodaj v oblikovanem procesu. Z simulacijo se 
izognemo predimenzioniranju izdelka in dosežemo optimalen dizajn, pri katerem imamo nižje 
stroške materiala in manjšo končno težo izdelka[8]. 
 
Program Autodesk Inventor ponuja dve možnosti preverjanja mehanskih lastnosti: statično in 
dinamično analizo. Statična analiza oceni strukturne pogoje obremenitve, ovrednoti naravne 
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frekvenčne načine, vključno s togim gibanjem telesa. S pomočjo simulacije dobimo 
geometrijsko moduliranje, avtomatično zaznavanje kontaktov in ustvarjanje mreže. Dinamična 
simulacija gradi funkcionalen mehanizem, ki mu dodaja dinamične, resnične vplive različnih 
vrst obremenitev. S pomočjo dinamične simulacije lahko ustvarjamo sklepe, ki omogočajo 
premike v določene položaje [8] .  
 
2.7.2 Računalniško podprta strojna obdelava 
Ker je Autodesk Inventor program za oblikovanje in ne za proizvodnjo, nam ne omogoča 
neposrednega prenosa na izdelovalni stroj. Zato obstajajo programski vtičniki kot Inventor 
CAM, ki nam omogočajo prenos na proizvodne stroje. Osnovni namen programskega vtičnika 
je ustvarjanje hitrejšega proizvodnega postopka, pri katerem lahko poleg časa prihranimo 
porabo energije in količino materiala, ki je potrebna za izdelek [9]. 
 
Inventor CAM je integriran v program in omogoča nadzor poti orodja v procesu izdelave 
modela za rezkanje, struženje, vodno brizganje, plazemsko in lasersko razrezovanje ter 
sondiranje. Prednosti uporabe Inventor CAM so: 
 prihranek časa pri obdelavi; 
 programski vtičnik je integriran v Autodesk Inventor ; 
 podpiranje CNC aplikacij kot so: iMachining 2D, iMachining 3D, 2,5D Mill, 3D Mill, 
Indexial in Sim in strojev za rezkanje Multi Tarret, Multi Spindle. 
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3 EKSPERIMENTALNI DEL 
3.1 Metode dela 
Delovni proces se začne s tem, da najprej narišemo željeno obliko avtomobilskih platišč kot 
skico in določimo dimenzije. Dimenzije prilagodimo glede na že obstoječa platišča. V 
nadaljnjem postopku smo začeli realizirati našo idejo avtomobilskih platišč s pomočjo 
programa Autodesk Inventor. Delo v programu smo začeli s pripravo pred nastavitev in 
vnašanjem dimenzij platišča. Nato smo korak za korakom začeli z modeliranjem platišča, pri 
tem smo uporabili različne funkcije in orodja za realizacijo naše ideje. Delo v programu je 
potekalo tekoče in celoten postopek modeliranja je bil intuitiven. 
V nadaljnjem postopku je sledila animacija avtomobilskih platišč. Najprej smo si izbrali ključne 
gibe in pozicije kamere, katere so prikazovale željene detajle. Nato smo gibanje kamere in 
komponent razporedili na časovno os. 
 
3.2 Idejna zasnova 
Realizacija ideje se je začela s skicami, ki smo jih predhodno narisali in so nam bile v pomoč. 
Idejno izhodišče prvega platišča je bila organska oblika rože, ki ima večje število listov in 
nenavadne robove, napere imajo večji volumen v sredini lista in manjši na robovih. 
 
Idejna referenca za drugo platišče so bila platišča nemške znamke BBS, ki imajo večjo število 
krakov in so sestavljena iz geometrijskih oblik. Slika 5 prikazuje dve skici avtomobilskih platišč. 
 
 
Slika 5: Skice platišč  
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3.3 Knjižnica in priprava prednastavitev 
Ko odpremo začetno okno programa (slika 6), imamo na razpolago risanje novega dela, 
sestavo delov, tehnično risbo ali prezentacijo. S klikom na enega od teh v nadaljevanju 
izberemo standarde, po katerih bomo risali. Program nam ponuja veliko možnosti, ki se 
razlikujejo glede na sistem merjenja, standard in vrsto datoteke, ki so odvisne od tega, ali 
moduliramo posamezne dele ali sestav. 
 
V našem primeru smo za začetek modeliranja avtomobilskega platišča izbrali metrični sistem 
in modeliranje posameznega dela [10]. 
 
 
Slika 6: Knjižnica in priprava prednastavitev 
 
3.3.1 Knjižnica komponent 
Knjižnica priprav in prednastavitev v programu Autodesk Inventor ponuja uporabniku velik 
nabor standardov za začetek oblikovanja (slika 7), kot so pločevina, del, kalup, sestav, zvar, 
tehnična risba, sestavna risba. Ustvarimo pa lahko tudi svoje prednastavitve za oblikovanje. 
Knjižnica v programu se s časom vsakič dopolnjuje in se obnavlja, zagotavlja praktične 
mehanizme za iskanje določenih komponent in sestavljanje modelov [10]. 
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Slika 7: Knjižnica standardnih delov 
 
Knjižnica standardnih delov v programu Autodesk Inventor ponuja uporabniku: običajne dele 
standardnih komponent, vijake, matice, električne komponente, pritrdilne elemente, profilne 
elemente, dele gredi itd. Knjižnica v programu se s časom vsakič dopolnjuje in se obnavlja, 
zagotavlja praktične mehanizme za iskanje določenih komponent in sestavljanje modelov. 
Sistem lahko avtomatično nastavi dimenzije za dodajanje novega detajla v model odvisno od 
postavitve. Poleg tega pa lahko avtomatično razvrsti enostavne detajle, ki se nahajajo v 
knjižnici, v za njih določen prostor na želenem delu modela. Seznam knjižnice v Inventorju se 
konča s knjižnico plačljivih komponent, v kateri so objavljeni modeli različnih komponent 
vodilnih proizvajalcev.  
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3.3.2 Kazala funkcij 
Kazalo funkcij najdemo na vrhu okna, ki je razdeljeno na posamezne zavihke, v posameznem 
zavihku se nahaja področje s podobnimi funkcijami. Za vsako predlogo, del, sestav, risbo ali 
prezentacijo kazalo vsebuje drugačne funkcije, ki so potrebne za določeno predlogo. 
Na slikah 8–11so prikazana kazala, ki imajo različne funkcije.  
 
 
Slika 8: Kazalo za oblikovanje posameznega dela 
 
 
 
Slika 9: Kazalo za sestavljanje delov 
 
 
 
Slika 10: Kazalo za ustvarjanje tehničnih risb 
 
 
 
Slika 11: Kazalo za ustvarjanje prezentacije 
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Pri lebdenju nad ikono se pojavi okno z lastnostmi posamezne funkcije in s slikovnim prikazom 
uporabe, kot prikazuje slika 12. 
 
 
Slika 12: Lastnosti posamezne funkcije 
 
3.4 Modeliranje  
3.4.1 Risanje dvodimenzionalne skice 
Parametrično modeliranje v programu Autodesk Inventor vedno začnemo z risanjem 
dvodimenzionalne skice (slika 13), funkcijo najdemo na levem delu zavihka 3D-modeliranja. 
Ko je funkcija aktivna, se ta obarva v svetlo modro barvo, nato izberemo želeno ravnino, na 
kateri bomo risali. Ravnino lahko izberemo na dva načina: v prikazovalniku vsebine risanja ali 
na ploskvi 3D-modela oziroma jo predhodno nastavimo s pomočjo funkcij za ustvarjanje ravnin 
(ang. Plane). 
Z uporabo črte narišemo grob prerez platišča, ki ga nato z orodjem »Dimenzije« postavimo v 
želeno obliko. Orodje »Dimenzije« nam omogoča nadziranje velikosti geometrije v 
posameznem delu ali na risbi. 
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Slika 13: Dimenzije modela 
 
3.4.2 Oblikovanje soda 
Po koncu načrtovanja dimenzij uporabimo vrtilno funkcijo (ang. Revolve). Vrtilna funkcija nam 
omogoča ustvarjanje iz 3D-dela, tako da skico zavrtimo okoli njene osi, pri tem pot, ki jo pusti 
skica, naredi objekt. Za izvedbo vrtilne funkcije se pojavi okno z nastavitvami (slika 14), v 
katerem je treba izbrati: obliko skice, os, okoli katere se bo oblika zavrtela, rezultat vrtenja 
(dodajanje, odštevanje oz. rezultat prekritih delov). Lahko nastavimo tudi obseg: kot, do, med 
in celo. 
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Slika 14: Oblikovanje soda 
 
3.4.3 Oblikovanje robov 
S pomočjo orodja za oblikovanje robov, ki omogoča ustvarjanje radijev na stiku dveh ploskev, 
robovom dodamo radije 4 mm. Pri oblikovanju roba moramo najprej izbrati rob ter določiti 
želeni radij in rezultat funkcije, kot je prikazano na sliki 15. 
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Slika 15: Oblikovanje robov 
 
3.4.4 Ravnine 
Funkcija sredinske ravnine ( Midplane between two planes) omogoča ustvarjanje ravnine v 
centru med dvema ravninama (slika 16). To funkcijo uporabljamo zato, da začnemo z risanjem 
druge skice, ki se bo nahajala v sredinski točki. Ko smo ustvarili sredinsko ravnino, dodamo 
ravnino, ki je odmaknjena od sredinske ravnine, s pomočjo funkcije odmik ravnine (ang. Offset 
from plane). 
 
  
Slika 16: Uporaba funkcije sredinske ravnine 
 
3.4.5 Oblikovanje naležne površine s pesto 
Na ustvarjeni ravnini začnemo z risanjem površine, ki bo nalegala na pesto avtomobila, ki se 
nahaja v centru avtomobilskega platišča. Najprej na skici ustvarimo notranji krog s premerom 
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72,5 mm, nato pa narišemo še zunanji krog s premerom 120 mm. V center obeh krogov 
dodamo še poligon, ki nam bo nadalje služil za pomoč pri risanju lukenj za vijake (slika 17). 
 
  
Slika 17: Oblikovanje naležne površine s pesto 
 
Vsakemu stičišču vogala poligona dodamo krog z premerom 12 mm. Vsak ustvarjeni krog 
pretvorimo v konstrukcijsko geometrijo oz. pomožno geometrijo s pomočjo funkcije 
konstrukcijska geometrija (ang. Project Geometry), ki spremeni izbrano geometrijo skice v 
konstrukcijsko geometrijo (slika 18).  
18 
 
 
 
Slika 18: Funkcija konstrukcijska geometrija 
 
3.4.6 Oblikovanje lukenj  
Risanje skice zaključimo s klikom na okno »zaključitev risanja 2D-skice«. Nato se nam 
omogoči funkcija izvlečenja (ang. Revolve), z njo izvlečemo 2D-geometrijo za določeno dolžino 
v tretjo dimenzijo. V parametrih funkcije izvlečenja izberemo obliko, smer, rezultat izvlečenja 
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(dodajanje, odštevanje oz. rezultat prekritih delov). Z izbiro funkcije za dodajanje novega (ang. 
New solid) dela ustvarimo novo telo (slika 19), ki ga bomo potrebovali za nadaljnje modeliranje.  
 
  
Slika 19: Oblikovanje lukenj 
 
Nato izvlečemo še drugi del skice v nasprotno smer in ga s funkcijo za dodajanje novega (ang. 
New Solid) dela združimo s prvim izvlečkom (slika 20).  
 
 
Slika 20: Uporaba funkcije izvlečenja 
 
Nato začnemo z risanjem skice na ravnini XY, ki jo izberemo v prikazovalniku vsebine 
modeliranja. Za lažje risanje vklopimo pogled prereza v ravnini XY. S klikom na možnost 
geometrija projekta (ang. Project Geometry) prenesemo predhodno narisano geometrijo v 
novo skico. 
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Vpišemo dimenzije za luknje za pritrdilne vijake v centru platišča (slika 21). 
 
  
Slika 21: Dimenzije lukenj 
 
S pomočjo funkcije krožnega ponavljanja (ang. Circular Pattern) preslikamo želeni objekt po 
želeni krožnici. V oknu, ki se pojavi s klikom na to funkcijo, izberemo najprej objekt, ki ga želimo 
pomnožiti, os vrtenja, smer vrtenja, kolikokrat ga želimo ponoviti, in kot, v katerem se bodo 
pojavile ponovitve (slika 22). 
 
  
Slika 22: Uporaba funkcije krožnega ponavljanja  
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3.4.7 Ustvarjanje lukenj za vijake in naležne površine na pesto 
Prej ustvarjeni objekt smo pretvorili v drugo želeno obliko, zato smo s pomočjo funkcije 
združitve (ang. Combine) odšteli ta dva objekta prvega od drugega (slika 23). S tem, ko od 
objekta platišča smo odšteli drugi objekt, nam v platišču ostanejo luknje, ki služijo kot prostor 
za namestitev vijakov. 
 
 
Slika 23: Uporaba funkcije odštevanja objektov 
 
3.4.8 Del oblikovanja napere platišča  
Risanje naper smo začeli z njihovim prerezom, ki smo ga narisali s pomočjo vektorskih krivulj 
z ročaji (slika 24). Te krivulje lahko prilagodimo želeni obliki. Prerez smo nato zavrteli okoli 
centra platišča s pomočjo vrtilne funkcije (ang. Revolve). 
 
  
Slika 24: Oblikovanje naper platišča  
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3.4.9 Oblikovanje naper 
V dobljeno telo smo dodelili pomožne linije za risanje, nato smo s pomočjo krivulje narisali 
praznine med kraki (slika 25).  
  
Slika 25: Oblikovanje naper 
 
Narisano skico smo izvlekli v obstoječi objekt in v nastavitvah izvlečka odkljukali dobljeni 
rezultat za izrez (slika 26). Nato smo s funkcijo krožnega ponavljanja (ang. Circular Pattern) 
razporedili 12 lukenj okoli osi platišča.  
  
Slika 26: Uporaba funkcije krožnega ponavljanja  
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3.4.10 Dodajanje detajlov na napere 
Oblikovanja detajlov smo se lotili tako, da smo najprej ustvarili ravnino za risanje skice, kje se 
nahaja na sprednji površini napere. Nato smo uporabili orodje geometrija projekta (ang. Project 
Geometry), da bi lažje narisali obliko detajla, ki smo ga kasneje s pomočjo funkcije izvlečenja 
elementov (ang. Extrude) izvlekli (slika 27). Dobljeni obliki smo dodali zaobljene robove, s tem 
smo dobili zakrivljeno organsko obliko.  
S funkcijo krožnega ponavljanja (ang. Circular Patter smo obliko pomnožili in preslikali na 
ostale krake platišča.  
 
   
 
Slika 27: Oblikovanje detajlov  
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3.4.11 Oblikovanje naper drugega platišča  
 
Oblikovanje drugega platišča smo začeli z enako osnovo kot pri prvem platišču. Najprej smo 
narisali luknjo med naperami, ki smo jo kasneje izrezali s funkcijo izvlečenja (ang. Extrude). 
Pri risanju smo uporabili orodje za zrcaljenje (ang. Mirror), da smo dosegi simetrijo. Izrezano 
obliko smo nato pomnožili po obodu platišča. Na koncu smo asimetrično pobrali prednji rob 
naper z orodjem za odrezovanje robov (ang. Chamfer), kot je prikazano na sliki 28. 
 
 
Slika 28: Oblikovanje naper drugega platišča 
 
3.5 Modeliranje vijaka 
Postopek smo začeli s skico četrtinskega prereza vijaka, uporabili smo orodje sredinske črte, 
s katerim smo določili os. Pod njo smo narisali prerez in ga postavili v dimenzije. Zaključili smo 
skico in jo z vrtilno funkcijo (ang. Revolve) zavrteli okoli njene osi. Potem smo dodali navoj s 
funkcijo za oblikovanje navoja (ang. Thread). Postopek smo zaključili z oblikovanjem robov 
vijaka (slika 29) [11]. 
 
  
Slika 29: Dimenzije vijaka  
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Na sliki 30 je prikazan postopek oblikovanja vijaka. 
 
 
Slika 30: Postopek oblikovanja vijaka 
 
3.6 Sestavljanje delov 
Odprli smo novo okno, kjer smo v knjižnici izbrali prednastavitve za sestav. Vstavili smo  
zmodelirano platišče in pet vijakov. S pomočjo funkcije združevanja delov (ang. Constrain) 
smo vstavili vijake v luknje. V prikazanem oknu funkcije združevanja delov  smo izbrali možnost 
za vstavitev v želeni prostor. Nato smo izbrali naležni rob na vijaku in na platišču ter kliknili 
izvršitev postopka in dobili rezultat, ki je prikazan na sliki 31. 
 
Slika 31: Sestavljanje delov 
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3.7 Animacija 
Da bi predstavitev platišča bila bolj zanimiva, smo se odločili za izdelavo animacije, ki bolj 
nazorno prikaže rezultate modeliranja. Postopek animacije se je začel z odpiranjem nove 
standardne prezentacije v milimetrih. Ob odprtju smo morali izbrati želeni sestav delov. Odprli 
smo sestav, v katerega smo predhodno vstavili obe platišči. Z orodjem premik komponent 
(ang. Tweak components) smo nastavili rotacijo platišč in pot, po kateri se bodo vijaki vstavili 
v luknje. Na koncu smo nastavili še eno rotacijo obeh platišč (slika 32). V naslednjem postopku 
je sledilo prilagajanje dolžine premika komponent. 
 
 
Slika 32: Postavitev objektov za animacijo 
 
Pri končnem postopku smo nastavili, kako se bo premikala kamera in čas posameznih 
posnetkov, ki so skupaj dolgi eno minuto (slika 33). 
 
Slika 33: Časovna os posnetkov 
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
Na sliki 34–37 so prikazani posamezni prizori animacije avtomobilskih platišč. 
 
 
Slika 34: Kompozicija avtomobilskih platišč 
 
Slika 34 prikazuje še ne vstavljene vijake in kompozicijo avtomobilskih platišč pod kotom 45°. 
 
 
Slika 35: Uporaba materiala in osvetljevanje avtomobilskega platišča 
 
Slika 35 prikazuje vizualizacijo uporabe materiala aluminija in osvetljevanje avtomobilskega 
platišča. Na sliki lahko opazimo detajle vstavljenih vijakov, obliko naper in njihove robove. 
28 
 
 
Slika 36: Prikaz števila krakov in detajlov 
 
Slika 36 prikazuje podroben prikaz števila krakov in detajlov drugega platišča. 
 
 
Slika 37: Postavitev dveh avtomobilskih platišč na sceno 
 
Slika 37 prikazuje postavitev dveh avtomobilskih platišč na sceno, pri katerih se dobro vidijo 
vsi detajli, prehodi med kraki in osvetljevanje na celotnem modelu. 
 
Največje težave pri izdelavi končnega izdelka so bile pri oblikovanju platišča, da bi to bilo tudi 
uporabno. Torej sledili smo standardom in določili realne dimenzije, ki se ujemajo z obstoječimi 
izdelki. Potrudili smo se oblikovati platišče, ki izpolnjuje mehanske zahteve. S končnim 
izdelkom smo se približali svojim idejnim izhodiščem in nismo imeli omejitev med procesom 
oblikovanja v programu. Menimo, da je bila izbira programa Autodesk Inventor glede na dano 
nalogo pravilna, ker nam je ta omogočil vsa orodja za oblikovanje. 
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Animacijo avtomobilskih platišč smo dali v ogled petim ljudem starosti 21–30 let. Način 
oblikovanja platišč jim je bil všeč in z veseljem bi imeli ta platišča na svojih avtomobilih. 
Povedali so, da je bila animacija uspešna, v njej se dobro vidi kakšen je material, detajli platišč, 
struktura materiala. Tudi barva platišč jim je bila všeč, vendar bi mogoče dodali še črno verzijo 
platišča.  
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4.1 Tehnična risba  
Program Autodesk Inventor nam omogoča izdelavo popolne tehnične dokumentacije izdelka, 
kar zmanjša število procesov do izdelave končnega izdelka in omogoča neposredno predajo 
dokumentacije v proizvodnjo. Tehnična risba vsebuje podatke o dimenzijah izdelka, 
uporabljenih materialih in obdelavi površine, ki so potrebni pri izdelavi izdelka (slika 38).  
 
Z odprtjem okna za ustvarjanje novih datotek lahko ustvarimo tehnično risbo. Pod zavihkom 
risba izberemo ISO-standard. Odpre se list, v katerega vstavimo dva pogleda platišča. Nato 
jih kotiramo in dodamo dimenzije (slika 39). V glavi risbe dopolnimo manjkajoče podatke [12]. 
 
Pridobljen rezultat nam prikaže pomembne dimenzije za predstavo velikosti celotnega modela. 
Tehnična risba pokaže tudi skrite robove, premere radij in število krakov na platišču, kot je 
prikazano na rezultatu našega dela na sliki 39. 
 
 
Slika 38: Izdelava tehnične risbe 
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Slika 39: Tehnična risba  
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4.2 Primerjava programov Blender in Autodesk Inventor 
Blender in Autodesk Inventor se uporabljata za 3D-modeliranje, vendar ima vsak določene 
specifičnosti. Blender uvrščamo v kategorije arhitekturnega upodabljanja, 3D-upodabljanja, 
računalniških iger, urejanja videov, video učinkov, animacije in 3D-tiskanja. Inventor pa 
uvrščamo v CAD za splošno uporabo, računalniško podprto inženirstvo, prikazovalnike CAD-
modelov in oblikovanje izdelkov in strojev. Glede na naš projekt parametričnega oblikovanja 
smo izbrali Autodesk Inventor zaradi bolj prilagojenih funkcij industrijskemu oblikovanju, bolj 
preprostega načina prikazovanja modelov kot posameznega dela in niso poligoni, kot v 
programu Blender. Lažje smo nastavili mere modelov in se prilagodili standardom, kar je v 
programu Blender bolj otežen postopek. V programu Inventor imamo možnost spreminjanja 
parametrov zgodovini funkcij, kar pomeni, da oblikujemo neuničljivo, kar v programu Blender 
ni vedno mogoče [13, 14].  
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5 ZAKLJUČEK 
Cilj projekta je bilo modeliranje dveh vrst avtomobilskih platišč ter v zaključku ustvarjanje 
animacije. Delo se je začelo z raziskovanjem avtomobilskih platišč, risanjem skic, določanjem 
dimenzij in modeliranjem platišča korak za korakom. Vse faze projekta zahtevajo določen čas. 
Projekt je bil zahteven in vzel veliko časa, vendar je končni rezultat vreden vloženega truda. 
Pri delu smo spoznali tehniko modeliranja v programu Autodesk Inventor, ki vključuje uporabo 
različnih funkcij in orodij, ki olajšajo postopek ustvarjanja izdelka. Te nam bodo v prihodnosti 
koristile pri ustvarjanju podobnih izdelkov na področju industrijskega oblikovanja. Velik del 
časa je bil, kot predvideno, porabljen pri oblikovanju naper platišča, saj smo želeli realizirati 
svojo idejo v končni izdelek. Pri tem smo iskali različne rešitve, ki so nas pripeljale do končnega 
rezultata. Na tem področju si želimo izboljšati svoje znanje in dopolniti morebitne 
pomanjkljivosti. To bomo dosegli s pomočjo prakse, ki nas čaka v naslednjih projektih. 
 
Modeliranje avtomobilskega platišča zahteva veliko znanja s področij, kot so industrijsko 
oblikovanje, avtomobilska industrija in sestavni deli avtomobilov, področje razvoja materialov, 
poznavanje avtomobilov, ki jih je treba med seboj povezati. Avtomobilska industrija se 
nenehno razvija in je vedno v koraku z oblikovalskimi trendi ter ji ne primanjkuje inovativnosti. 
Novi postopki izdelave uporabljajo preproste in zanimive oblike, ki pritegnejo pozornost. To 
nam služil kot motivacija za oblikovanje lastnega avtomobilskega platišča. 
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